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Hoy en día, en el sector de la construcción, las técnicas constructivas y 
reutilización de los materiales desechados, surge la probabilidad de los materiales 
alternativos dentro de la construcción que nos permite emplear ciertos materiales 
convencionales, se presenta la necesidad de seguir investigando en el campo de 
la tecnología de materiales que permitan reducir la contaminación ambiental como 
también reducir los costos de adquisición de los mismo. 
La presente investigación “Adición de las cenizas de bagazo de caña de 
azúcar en el comportamiento mecánico del concreto F´C=210KG/CM2 en 
Abancay 2020” tiene como objetivo realizar un análisis comparativo de 
resistencia de compresión, flexión y tracción de un concreto de resistencia f’c=210 
kg/cm2 sustituyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10% las cenizas de 
bagazo de la caña de azúcar (CBCA) del peso del cemento portland, los ensayos 
se realizarán a los 7, 14 y 28 días, para realizar el diseño de mezclas del concreto 
patrón se empleará el método del comité ACI211. Lo que se busca es que no 
afecte negativamente las propiedades mecánicas del concreto. 
Tras la obtención de los resultados y el aporte de fuentes de autores 
confiables, se muestra que la resistencia a la compresión sustituyendo las cenizas 
de bagazo de caña de azúcar (CBCA) al cemento portland aumenta la resistencia 
favorablemente superando la resistencia del concreto patrón. 
  
 















Today, in the construction sector, the construction techniques and reuse of 
discarded materials, arises the probability of alternative materials within the 
construction that allows us to use certain conventional materials, there is a need to 
continue research in the field of material technology to reduce environmental 
pollution as well as reduce the costs of acquiring them. 
This research "Adding sugarcane bagasse ash to the mechanical behaviour 
of F'C-210KG/CM2 concrete in Abancay 2020" aims to perform a comparative 
compression resistance analysis, bending and traction of a resistance concrete f'c-
210 kg/cm2 replacing in different percentages 6%, 8% and 10% the sugarcane 
bagasse ash (CBCA) of the weight of portland cement, the tests will be carried out 
at 7, 14 and 28 days, to perform the design of mixtures of the standard concrete 
will be used the method of the ACI211 committee. What is sought is that it does 
not adversely affect the mechanical properties of the concrete. 
After obtaining the results and providing reliable author sources, it is shown 
that the compressure resistance by replacing sugarcane bagasse ash (CBCA) to 
























  Abancay  en  esta  ciudad,  existe  una  diversidad  de  plantas  andinas  y 
naturales  que  no  son  utilizadas  o  son  desechadas,  como  las  que  podrían  ser 
aprovechadas  en  la  implementación  del  sector  construcción  así  mismo  mejor  el 
comportamiento  mecánico  del  concreto. Es  por  ello,  que  en  la  presente 
investigación  se  hará  uso  de  la  CBCA.  Hasta  la  actualidad  se  han  realizado 
estudios de investigación con diferentes fibras vegetales como de la fibra de coco, 
fibra  de  plátano,  fibra  de  ichu,  fibra  de  cabuya,  fibra  de  cáscara  de  arroz,  entre 
otros.
  En el caso de la fibra del tallo de caña es acopiada como bagazo después 
de  que  la  caña  de  azúcar  pasa  por  un  proceso  para  la  extracción  del  sumo;
debido  a  los  procesos  y  tratamientos  que  por  lo  que  pasa  para  extraerle  el  jugo 
estas  fibras  se  obtienen  del  último  rodillo  con  un  porcentaje  de  humedad.  Por 
ende  una  vez  procesadas  estas  se  llevan  a  un  lugar  abierto  para  su  posterior 
secado  con  el  sol.  Posteriormente,  así  mismo  después  de  exponerla  en  un 
ambiente  abierto  estas  proceden a  retornar  a  las  calderas  de  las  procesadoras 
para  ser  reutilizados  en  la  procesadora  como  combustible,  de  todo  ello  no  se 
reutiliza en su totalidad estas fibras de bagazo para combustible una gran parte se 
desecha  al  realizar  ello  generamos  contaminación ambiental  en  nuestra  ciudad, 
asi  mismo  ocurre  con  distintos  tipos  de  materiales  de  residuos,  por  ende 
resultaron  favorable  a  la  resistencia  del  concreto  dándole  durabilidad,  estas  son 
fibras  de  empleadas  con  esta  tecnología  en  el  ámbito  de  la  construcción,  estos 
insumos  industriales  lo  producen  a  nivel  mundial  por  ende  aprovechar  la 
producción  en  nuestro  país  para  así  contribuir  con  la  sociedad  y  el  costo  del 
concreto sea accesible a la hora de hacer una edificación.
  El  motivo  de  esta  investigación,  es  para  investigar  y  demostrar  que  este 
bagazo  puede  emplearse  en  el  sector  construcción,  además  es  para  poder 
evaluar  en  cuanto  puede  reducir  el  costo  si  realizamos  y  obtenemos  resultados 
favorables  del  concreto  incorporando  estas  cenizas  de  bagazo. Así  mismo se 
obtuvo la formulación del problema se sintetiza de la siguiente interrogante:
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- ¿Cómo influye la ceniza de bagazo de caña de azúcar en las 
propiedades mecánicas de un concreto f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 
días en el distrito de Abancay provincia de Abancay - Región Apurímac?  
Se plantearon los siguientes problemas específicos:  
- ¿Cómo influye la ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia 
a compresión del concreto f´c=210kg/cm2. sustituyendo en diferentes 
porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland? 
- ¿Cómo influye la ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia 
a tracción del concreto f´c=210kg/cm2. sustituyendo en diferentes 
porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland? 
- ¿Cómo influye la ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia 
a flexión del concreto f´c=210kg/cm2. sustituyendo en diferentes 
porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland? 
justificación por conveniencia: demostrando la ventaja del tema de 
investigación, elaborada por los observadores, a raíz que en nuestra ciudad de 
procedencia producen la caña de azúcar optamos por considerarlo, dado a que 
será más factible la recolección de información y obtener el material a 
implementar en nuestra investigación, esto nos servirá para comparar y demostrar 
resistencia a compresión de un hormigón patrón con un hormigon elaborado con 
la CBCA ahí observaremos la variación de resistencia que obtendremos de dicho 
análisis experimental, así mismo será un aporte para la sociedad y desarrollo de 
nuestra región dado que se sustituirá recursos naturales para elaborar el concreto 
y así sea beneficiario para la sociedad este proyecto se elaborará con sumo 
cuidado y estudios correspondientes para obtener resultados favorables, así 
mismo minimizaremos costos y contribuiremos al impacto ambiental. 
Justificación socioeconómica: Al sustituir la CBCA minimizaremos el material 
cementante, por ende, la población optimizaría costos respecto a la cantidad de 
cemento.  Justificación practica: Se refiere que al realizar en análisis del 
concreto patrón f’c=210kg/cm2 implementando estas CBCA como referencia la 
(Destilería Donaires en museo de la caña E.I.R.L) para sustituir en diferentes 
porcentajes el cemento y obtener resultado favorable para así contribuir con el 
medio ambiente en nuestra Región. Justificación ambiental: Al darle utilidad a 
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este material lograremos obtener un concreto ecológico, dado esto contribuirá al 
medio ambiente.  
Tenemos como objetivo general:  
- Analizar la influencia de la ceniza de bagazo en las propiedades 
mecánicas de un concreto f´c=210kg/cm2. a los 7, 14 y 28 dias en el 
distrito de Abancay provincia de Abancay.  
Desglosamos los objetivos específicos:  
- Determinar si la inclusión de las cenizas de bagazo de la caña de azúcar 
mejora la resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2 
sustituyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento 
portland a los 7, 14 y 28 días en el distrito de Abancay provincia de 
Abancay. 
- Determinar si la sustituyendo de las cenizas de bagazo de la caña de 
azúcar mejora la resistencia a la tracción del concreto f´c=210kg/cm2 
incluyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10% el cemento portland 
a los 7, 14 y 28 días en el distrito de Abancay provincia de Abancay.  
- Determinar si la sustituyendo de las cenizas de bagazo de la caña de 
azúcar mejora la resistencia a la flexión del concreto f´c=210kg/cm2 
incluyendo en diferentes porcentajes 6%, 8% y 10%  el cemento portland 
a los 7, 14 y 28 días en el distrito de Abancay provincia de Abancay. 
Finalmente se obtiene la hipótesis general:  
• El uso de la CBCA aumenta favorablemente la resistencia a las 
propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 
en el distrito de Abancay provincia de Abancay. 
 Por último, hipótesis específicas:  
• El uso de la ceniza de bagazo de la caña de azúcar sustituyendo en 
diferentes porcentajes el cemento portland, aumenta favorablemente la 
resistencia a compresión del concreto f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 
días en el distrito de Abancay provincia de Abancay - Región Apurímac 
• El uso de la ceniza de bagazo de la caña de azúcar sustituyendo en 
diferentes porcentajes el cemento portland, aumenta favorablemente la 
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resistencia a la tracción del concreto f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 
en el distrito de Abancay provincia de Abancay - Región Apurímac 
• El uso de la ceniza de bagazo de la caña de azúcar sustituyendo en 
diferentes porcentajes el cemento portland, aumenta favorablemente la 
resistencia a flexión del concreto f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días en 
el distrito de Abancay provincia de Abancay - Región Apurímac 
 
II. MARCO TEORICO 
Para el desarrollo, del proceso de investigación se utilizaron cinco 
antecedentes de indagación a nivel internacional, nivel nacional. 
A nivel internacional (Coyasamin Maldonado, 2016), en su tesis 
denominada “Análisis comparativamente de la resistencia a compresión del 
hormigón tradicional, con hormigón adicionado con cenizas de cáscara de arroz 
(CCA) y hormigón adicionado con cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC)”, 
obtuvo como objetivo realizar un diseño implementando al concreto insumos con 
características semejantes a la puzolana, propiedades que cumplen el cemento, 
por ende el método de investigación que utilizaron es  investigación exploratorio, 
descriptivo, explicativo y experimental. Los resultados expusieron que al adherir 
al hormigon el desperdicio de CCA en un porcentaje de 15.0% nos da como 
resultado una resistencia de 260.0 kg/cm2 así mismo al adherir la CBC nos da 
como resultado una resistencia de 310.0 kg/cm2, a los días de curado 07 dias y 
28 dias, asi mismo el hormigon patron nos dio como resistencia 245.0 kg/cm2 
inferior a los resultados que adquirimos con la sustitución. Concluyó que al 
adherir estos residuos al concreto resulta favorablemente a la resistencia en un 
concreto tradicional por ende se recomienda que se apliquen en el sector 
construcción. (pág. 37). 
(Henao, 2015) En su trabajo de investigación “Evaluación de la ceniza 
proveniente del bagazo de caña de azúcar como material cementante alternativo 
para la elaboración de morteros”, tuvieron como objetivo realizar la 
implementación en esta utilización de residuos naturales como es el CBCA como 
sustitución del cemento con consistencia plástica a 214.14kg/cm2. Se aplico la  
metodología experimental en el cual se comparó el comportamiento mecánico 
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(compresión y flexión). Los resultados dado a los resultados estas cenizas 
aumentan favorablemente en la adición dado que posee gran cantidad de 
puzolana el cual se realizó un análisis de remplazo del 10% y 20% referente al 
material puzolánico y nos mostraron como resultado que estas incrementaron en 
la edad de 56 días por ende el mortero patrón nos dio como resultado 
203.94kg/cm2, por otro lado el mortero con la adición del 10% dio como resultado 
209.04kg/cm2 y los morteros de 20% no dieron como resultado 214.14kg/cm2, las 
resistencias  nos muestran resultados con una variación, a también al ser 
adicionado estas cenizas a esos porcentajes mencionados superaron la 
resistencia del concreto patrón. Concluyeron que estas cenizas al ser sutituida 
como cemento aumenta favorablemente la resistencia por ende se puede aplicar 
en el sector construcción. (pág. 12). 
(Olave, Karina, Cerrada, 2009) En su trabajo, “Evaluación del 
comportamiento de cenizas volantes obtenidas del bagazo de caña de azúcar 
como sustitución parcial del cemento en el diseño de mezclas de concreto de 
resistencias altas (Tesis de pregrado). Universidad Central de Venezuela, 
Caracas, Venezuela”. Tuvieron como objetivo determinar el porcentaje de 
sustitución de estas cenizas obtenidas de cbca con referencia al cemento en el 
diseño de mezcla, dado ello estas pruebas nos dieron como resultado que al 
sustituir este residuo de cenizo la resistencia presenta disminución que quiere 
decir al adherir en una mayor proporción de sustitución del cbca la resistencia es 
desfavorables. Resultados dado ellos en la sustitución al 15% el resultado es 
favorable de hasta 10% dándole una credibilidad de implementar en el sector 
construcción Concluyeron, La utilización de cenizas volantes en sustitución de 
cemento no afecta el tiempo de fraguado de la mezcla en proporciones menores 
al 10%. En una proporción del 15% se produce un incremento del tiempo de 
fraguado, esto puede ser favorable en países de climas cálidos como Venezuela, 
ya que la mezcla mantiene su plasticidad por un periodo de tiempo extra.  (págs. 
6, 64, 153). 
Vidal, Torres, Gonzales, (2014), en su trabajo de investigación ¨cbca 
implementando la elaboración de insumos de la construcción¨, el objetivo 
principal, de la presente tesis. El cbca una vez implementado como combustible 
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en las calderas da lugar a la CBC, así mismo este insumo tiene alto contenido 
puzolánico concerniente al cemento asi mismo otros materiales tienen contenido 
puzolánico. Asi mismo se estudiaron diferente procesadoras azucareras de la 
ciudad del valle cauca mediante el ensayo de difracción de rayos x y por medio de 
las propiedades químicas. resultado Deduce que las cbc tienen la composiciones 
similares a la del cemento como su composición química en diferentes 
porcentajes tal como el Sílice “SiO2” así mismo Alúmina “Al2O3” Se encontró que 
las CBC analizadas contienen Sílice (SiO2) y Alúmina (Al2O3), en diferentes 
proporciones, y que poseen insumo amorfo en su estructura, así mismo optaron 
por realizar un tratamiento para las cenizas dado al alto contenido de 
inquemados, dado a ello se estableció que el 97%  es actividad puzolánica. Con 
los resultados se concluye, esta tesis indica que la composición de las cenizas 
tienes en gran porcentaje puzolana por ende la composición es similar al del 
cemento, por ende la sustitución en porcentajes será favorable como material de 
construcción. Se tiene que seguir investigando realizando diseños con 
porcentajes de sustitución al hormigón.  
(Valderrama, Torres Agredo, & Mejia de Gutierrez, 2011)en su trabajo 
de investigación “Rasgos de comportamiento de un concreto adicionado con 
cenizas volantes de alto nivel de inque-mados”, tuvo como objetivo principal,  
innovar nuevas tecnologias industriales para el sector de la construcción que sean 
favorables a la resistencia y durabilidad, en los resultados nos especifica que al 
ser incorporado el CV la resistencia incrementa con el tiempo de curado; por otro 
lado según López, 2003 nos indica que hay deficiencias dado que al tiempo de 
curado 28 dias las probetas con CV nos resulta inferior a la resistencia por baja 
reactividad concerniente a la probeta patrón 0%, asi mismo se adiciono al 10% del 
CV a un tiempo de curado de 130 días a ello nos muestra el resultado favorable a 
la resistencia de 12.3 % resultado que concuerda con el respecto a la muestra de 
referencia. 
Así mismo a Nivel nacional, (Chavez Bazan, 2017)este autor en su trabajo 
de indagación determinado como “Empleo de la ceniza de bagazo de caña 
de azúcar (CBCA) como sustituto porcentual del agregado fino en la 
elaboración del concreto hidráulico”, tuvo como objetivo principal al 
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predominar los residuos de bagazo obtendré resultados favorables al 
aguante del concreto. La metodología de la investigación Aplicada en su 
primera componente con un nivel representación, luego explicativo y por 
último comparativo. Por la naturaleza de las variables fue una observación 
de diseño experimental. Los resultados también similares se realizaron los 
ensayos de las probetas pautas con edades de sanado de 7, 14 y 28 días, y 
obtuvimos las siguientes resistencias según el concreto patrón obtuvimos 
212.73 kg/cm2 a los 7 dias de curado, asi mismo obtuvimos los resultados a 
los 14 dias 244.02 kg/cm2 asi como también para los 28 dias nos dio como 
resultado 301.89 kg/cm2. A la sustitución del 1 % de CBCA con relación al 
cemento, nos da como resultado a los 7 dias nos dio una resistencia de 
223.970 kg/cm2, asi mismo a los 14 dias nos dio una resistencia de 263.620 
kg/cm2 y a los 28 dias nos dio una resistencia de 315.600 kg/cm2. A la 
sustitución del 3 % de CBCA con relación al cemento, nos da como 
resultado a los 7 dias nos dio una resistencia de 251.99 kg/cm2, asi mismo a 
los 14 dias nos dio una resistencia de 263.620 kg/cm2 y a los 28 dias nos dio 
una resistencia de 302.28 kg/cm2. A la sustitución del 5 % de CBCA con 
relación al cemento, nos da como resultado a los 7 dias nos dio una 
resistencia de 239.721kg/cm2, asi mismo a los 14 dias nos dio una 
resistencia de 289.25 kg/cm2 y a los 28 dias nos dio una resistencia de 
337.90 kg/cm2.Se concluyó que al implementar la CBCA aumenta 
significativamente la resistencia del hormigón favorable para el ámbito de la 
construcción. (págs. 4, 36, 61).  
(Muñoz Solano, 2017) En su “Estudio semejante de concreto elaborado 
con puzolana original y concreto con cementos puzolánicos atlas en la ciudad de 
Huancayo”, tuvo como objetivo examinar como la sustitución de puzolana en la 
producción del concreto así igual tiene características puzolánicas. Se realizó en 
apoyo a la orientación cuantitativo, quiere indicar orientación probadora y básica. 
Investigación fue aplicada, como también tiene nivel explicativo dado que al 
adicionar tiene el propósito de dar a entender como trabaja la puzolana natural 
para elaborar un hormigón. Así mismo se emplearon en distintos porcentajes 
10%, 20% y 30% adición puzolánica sustituyendo al cemento, como resultados 
tenemos que al adicionar esta puzolana natural en un 20% el concreto empieza a 
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evolucionar su comportamiento obteniendo favorablemente, por ende aumenta 
favorablemente la resistencia a compresión en el tiempo de curado de 28 días de 
del concreto patron dio como resultado 408.09kg/cm2 y al adicionar nos da como 
resultado 420.52 kg/cm2, así mismo en el tiempo de curado de 14 días nos da 
como resultado del concreto patron 344.75 kg/cm2 y al adicionar nos da como 
resultado 320.30 kg/cm2, en el tiempo de curado de 28 días no da como resultado 
para un concreto patron 275.45 kg/cm2 y al adicionar nos da como resultado 
245.68 kg/cm2, 90 días de del concreto patron dio como resultado 540.98 kg/cm2 
y al adicionar nos da como resultado 528.15 kg/cm2, así mismo en el tiempo de 
curado de 14 días nos da como resultado del concreto patron 455.31 kg/cm2 
kg/cm2 y al adicionar nos da como resultado 418.64 kg/cm2, en el tiempo de 
curado de 28 días no da como resultado para un concreto patron 329.82 kg/cm2 y 
al adicionar nos da como resultado 341.06 kg/cm2.Finalmente concluyó al 
adicionar esta puzolana natural al 20% nos dio resultados favorables a la 
resistencia a la compresión. (págs. 3, 116, 158). 
(Apaza Hito, 2018), en su trabajo de investigación “Durabilidad del 
concreto elaborado en base a la cbca con cemento portland, ante agentes 
agresivos”, tuvo como objetivo  analizar la resistencia de concreto en base a la 
cbca con cemento para determinar si es favorable o no es favorable implementar 
este material Finalmente se concluyó que aplicando la cbca en diferentes 
porcentajes como al 5.0%, 10.0% y 15.0% al diseño de concreto, al analizar los 
resultados nos indica que no sufrió alteración para ningún ensayo el concreto 
patron, nos indica que todos los ensayos que se realizaron soportan la prueba de 
durabilidad al ataque del sulfato de magnecio agente agresivo.(págs. 15, 126). 
(Pastor Simon & Farfan Cordova, 2017), en su investigación ¨Efecto de la 
cbca en la resistencia a la compresión del concreto¨, tuvo el objetivo general, 
Decretar el comportamiento de la cbca del porcentaje sustituyente en aguantar  a 
la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. Los resultados en lo resultados de 
laboratorio según los días de curado obtuvimos una resistencia del concreto 
patron de 144.25 kg/cm2, asi mismo al remplazar las cenizas en un porcentaje de 
20% de cbca nos da como resultado 140kg /cm2, por otro lado se sustituyo a un 
porcentaje de 40% y nos dio como resultado la resistencia de 117.75 kg/cm2, 
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estos ensayos cilíndricos a la edad de 28 días de curado tuvimos como resultado 
una resistencia desfavorable. Asi mismo se analizo para las probeta estándar nos 
dio como resultado  212.75 kg/cm2 superando la resistencia del concreto patron, 
asi mismo se obtuvo la resistencia de los ensayos de sustitución al 20% nos 
dieron como resultado 162 kg/cm2, asi mismo a la sustitución de 40% nos dio 
como resultado 162.5 kg/cm2 conclusión es la adición a los porcentajes que nos 
indican es desfavorable dado que la resistencia es baja en la resistencia a la 
compresión. (pág. 7). 
(Balladares, Ramirez, 2020), en su proyecto de tesis “Diseño de concreto 
utilizando cenizas de bagazo de caña de azúcar para mejorar la resistencia a 
compresión, Tarapoto 2020”, tuvo como objetivo general, Diseñar un concreto de 
210 kg/cm2 sustituyendo al cemento con el cbca para poder optimizar la resist. a 
compresión, Tarapoto 2020. Asimismo los resultados que se pudiera obtener 
durante los días de curado de 7, 14 y 28 días se espera tener los resultados 
óptimos a los 14 días debido que se ha utilizado las cenizas como aditivo y 
disminuir costos en los agregados ya que la ceniza al ser pulverizado contiene un 
alto índice de sílice y el cemento también tienen como componente el sílice, 
asimismo durante el curado de los testigos el comportamiento e hidratación entre 
la relación c/a es única porque luego tendrá la capacidad de endurecerse bajo el 
agua, del mismo modo se llegara al aguante a  compresión realizando la prueba 
de roturas de probetas hidráulicas para obtener los resultados mayores a 210 
kg/cm2 . Se concluye que al adicionar la cbca fue beneficioso segun el diseño del 
concreto, debido a que la ceniza y el cemento tienen propiedades similares de 
material puzolanico, donde la ceniza no altera las propiedades del concreto 
endurecido, dado a ello será más trabajable, al momento de elaborar el concreto, 
obteniendo una resistencia alta a los 28 días de edad de curado. (págs. viii, 23) 
Así mismo mencionaremos las teorías relacionadas al tema de 
investigación, según la orden de las variables. 
Con relación a la escoria de desperdicio de la caña de azúcar (CBCA): 
primeramente, la caña de azúcar este autor nos describir que, Nombre científico: 
(Saccharum officinarum) Es una planta de tallos gruesos que contiene sacarosa 
esto llegan a ser de 3 a 5 metros de altura, lo cual estos producen el las zonas 
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calidad, estos crecen lugares humedecidos como tambien profundos, asi mismo 
estos suelos tienen que ser abonados los suelos donde se cultivan en función a lo 
que produce, creciendo con la temperatura de la calor de la zona, se requiere 
agua es por ello que se recomienda que estos se produzcan en zonas húmedas, 
asi mismo el clima adecuado es los climas calidos tropicales, principalmente se 
siembra a una altitud de 0 a 1000msnm, a una temperatura mínima de 16° a una 
temperatura máxima de 30.  (RAMIREZ, 2008) 
Seguidamente con referencias cbca, (Hernandez, Octubre 2011) Este 
autor nos define: Las CBCA es un producto que sale de la escoria de la caña de 
azúcar. Se quema para calentar calderas lo cual funciona como combustible, de 
donde se obtiene la sacarosa. El uso de la cbca en varios ámbitos de la 
agricultura, de la construcción, deben de ser aprovechados, ya que posee 
propiedades puzolánicos como el silice, dado a ello se puede utilizar como 
material cementante.  
 Constitución de escoria de bagazo de la caña de azúcar (CBCA):  
Asi mismo se muestra la composición de la cbca y tomaremos como 
referencia estudios de dos diferentes países que son cuba y Colombia, 
Tabla 1. Se detalla la distribución del CBCA en los países de cuba y Colombia la 
composición química. 




NOMB. FORMA ABREV. 
Sílice Sio2 0.65 
Oxido de aluminio al2o3 4.21 
Oxido férrico fe2o3 1.37 
Oxido de calcio  CaO 13.77 
Oxido de magnesio  MgO 6.22 
Oxido de potasio k2O 6.87 
Oxido de sodio Na2O 1.00 
Oxido de fosforo P2O5 0.26 
Óxido de azufre SO3 0.01 
Fuente: elaboración propia 
(DIANA V. VIDAL, 2014) Se realizaron tres estudios de los diferentes tipos 
de cenizas en el valle de caucca, que se obtuvieron de las calderas las cuales se 
la temperatura fue de 700-900°C, la temperatura juega un papel importante 
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primero se realizo un lavado de las cenizas prosiguiendo con el tamizado 
utilizando el tamiz N°200 los resultados determinan que cbca1 también la cbca 3 
la perdida de fuego es alto, así mismo la cbca2 nos indica que tiene un mejor 
control cuando se quema. 
Tabla 2. Composición química de cenizas de bagazo valle de cauca (Colombia) 
CONSTITUCIÓN QUIMICA DE CENIZAS DE BAGAZO VALLE DE 
CAUCA (COLOMBIA ) 
COMPUESTO CONSTITUTIVO  
CBC1  
% 
CBC2    
% 




Sílice. SiO2 58.60 76.40 63.20 
Oxido de aluminio.  Al2O3 11.80 5.80 8.50 
Oxido ferrico. Fe2O3 5.80 4.50 6.40 
Oxido de calcio.  CaO 3.00 3.30 3.90 
Oxido de magnecio.  MgO 2.20 2.30 4.30 
Oxido de potasio. K2O 2.00 4.20 7.30 
Oxido de sodio. Na2O 1.30 1.20 1.10 
Perdida por ignicion.  ----- 10.00 2.00 11.00 
Tmñ. de particula (µm).  ----- 38.70 79.80 41.50 
Oxido de fosforo. P2O5 ----- ----- ----- 
Óxido de azufre. SO3 ----- ----- ----- 
Fuente: elaboración propia 
Por otro lado nuestro país Perú realizaron estudios respecto a la 
composición química del cbca ejecutados por investigadores, lo encontramos en 
la tabla 03:  
Tabla 3. Comp. Química de cenizas de bagazo en el Perú 
CONSTITUCIÓN QUIMICA DE CENIZAS DE BAGAZO 





Sílice. SiO2. 65.52 
Oxido de aluminio.  Al2O3. 3.50 
Oxido férrico. Fe2O3. 8.95 
Oxido de calcio.  CaO. 7.60 
Oxido de magnecio.  MgO. 3.50 
Oxido de potacio. K2O. 3.75 
Oxido de sodio.  Na2O. 2.17 
Perdidas por ignición.  ----- 8.00 
Tamaño de particula (µm).  ----- 76.30 
Oxido de fosforo. P2O5. 0.03 
Óxido de azufre. SO3. 1.70 
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Fuente: elaboración propia 
Según Pastor Simón Hary Hernando (2017) en su tesis “EFECTO DE LA 
ESCORIA DEL RESIDUO DE LA CAÑA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A 
COMPRESION DEL CONCRETO” al realizar el estudio del CBCA se determino 
que: Los resultados este autor  nos indica que realizo análisis mediante un ensayo 
las propiedades químicas a través de distintos, así mismo esto se realizara la 
probeta de concreto patrón como también con sustitución de la ceniza para luego 
hacer una comparación de patrones, así mismo nos ayudara a evaluar los 
resultados de la adición de ceniza. 
ESPECTROMETRIA DE ENERGIA DISPERSIVA 
PASTOR SIMON 2017 circunstancias del entorno: Tº (20.9 °C); 
humedecimiento Concerniente: 62% 
RESULTADOS: 
Tabla 4.Comp. Química inorgánica elemental de las cenizas de bagazo de caña de 
azúcar 

















Fuente: Elaboración propia  
Tabla 5.Comp. Química inorgánica de las cenizas de bagazo de caña de azúcar 
expresada como óxidos 














Fuente: Elaboración propia  
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Seguidamente realizamos una comparación de la constitución química de 
la escoria del residuo del cbca y las cualidades químicas del cemento tipo I. 
La variación se encuentra el CaO, dado que en la constitución química del 
cemento portland tipo I tiene 58.8% y la composición química de la escoria de 
residuo de la cañaduz de azúcar tiene 4.65%. 
 
Tabla 6.Comp. Química de la ceniza del bagazo de la cañaduz de azúcar 
  2011 2014 2015 2017  
    CUBANO VALLE DE CAUCA 
(COLOMBIA) 
PERÚ PERÚ  
NOMBRES FORMULA CBC1 % CBC1 
% 
CBC2    
% 










SILICE SiO2. 64.71 58.6 76.4 63.2 65.52 64.04 24.3 
OXIDO DE 
ALUMINIO. 
Al2O3. 04.21 11.8 5.8 8.5 3.5 11.89 4.3 
OXIDO FERRICO. Fe2O3. 01.37 5.8 4.5 6.4 8.95 7.61 03 
OXIDO DE CALCIO. CaO. 13.77 03 3.3 3.9 7.6 4.65 58.8 
OXIDO DE 
MAGNECIO. 
MgO. 06.22 2.2 2.3 4.3 3.5 4.01 1.4 
OXIDO DE 
POTACIO. 
K2O. 06.87 02 4.2 7.3 3.75 6.16 0.7 
OXIDO DE SODIO. Na2O. 01 1.3 1.2 1.1 2.17 1.64 0.8 
PERDIDAS POR 
IGNICION.  
----- ----- 10 2 11 8 ----- 04 
TAMAÑO DE 
PARTICULA (µm). 
----- ----- 38.7 79.8 41.5 76.3 ----- 16 
OXIDO DE 
FOSFORO. 
P2O5. 0.26 ----- ----- ----- 0.03 ----- ----- 
OXIDO DE 
AZUFRE. 
SO3. 0.01 ----- ----- ----- 1.7 ----- ----- 
Fuente: elaboración propia 
La composición química de la CBCA es un material efectivo por ser 
cementante puzolanico, por la gran cantidad de óxido de silicio.  
Referente al concreto, según (castillo, 2015), es la mescla de los 
agregados finos, gruesos, aire, agua, y cemento portland, en cantidades 
proporcionadas para tener las propiedades prefijadas, principalmente la 
resistencia.  
(CONCRETO = CEMENTO PORTLAND+AGREGADOS+AIRE+AGUA)  
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Cuando mesclas el agua y el cemento, hacen una reacción química, la cual 
hace que se unan sus partículas, de los agregados, haciendo dominio de un 
material heterogéneo, debes en cuando se ponen algunas ciertas, como aditivos, 
que mejoran las propiedades del concreto.  
 
CEMENTO PORTLAND: 
El año de 1824 Joseph Aspdin que fue maestro de obra, registro la receta 
del cemento, al chamuscar partículas de arcilla fina de gis con un horno de cal 
donde era apartado el dióxido de carbono. Lo que quedaba como resultado era 
del color de una piedra, esta era del color de la piedra portland, por eso le 
llamaron cemento portland. Es una materia fina compuesta de argamasa de yeso 
muy blanda, esta se endurece por el contacto del aire en corto tiempo, el uso esta 
muy extendido el cual se usa mayormente como aglutinante. Guillen Pachas, 
(2008) 
Introducción del cemento en el Perú 
En el año de 1860, se conoció en el Perú el cemento. Siendo conocido en 
los aranceles de las adunas como cemento romano en 1864, conocido así por su 
desenvolvimiento hidráulico en el siglo XIX. 
Se forma la compañía de cemento portland S.A en la región del Perú en el 
año de 1916 para empezar a ejecutar las canteras, comenzando la producción de 
cemento en la región del Perú, donde se construyeron en lima varios edificios con 
este cemento, más adelante en el año de 1924 se produce cemento en chilca, 
seguidamente entran las empresas privadas, como Cementos Andino, Cementos 






(Neville y Brooks - Tecnología del Concreto 1998) 
En Perú, el total de los cementos utilizados, son de acuerdo al especificado 
en la Norma ASTM C 150; también conocidos como cementos mesclados, los 
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cuales cumplen son acorde a la Norma ASTM C 595, estos son los cementos 
portland. 
Se determina al cemento como materia pulverizada, que tienen la 
capacidad de anexión a una medida apropiada de agua, crean una masa 
conglutinante capaz de solidificar, el agua, el aire, y crear una composición fija. 
Los Polvos hidráulicos, los polvos aéreos y yesos, son descartados de esta 
definición. En una dirección más necesaria, los agentes aglutinantes hidráulicos 
se les conocen como cemento. 
Hidraulicidad es la cavidad de cuajar el agua y el aire. Entonces el cemento 
es una partícula fina que se adquiere machacando material, cuando se juntan la 
arcilla y piedra caliza. 
Cemento portland normal: Resultado que se obtiene, en la atomización 
del Clinker portland realizando la anexión condicional del sulfato de calcio. 
Reconociéndose, la suma diferentes productos que no pasen más del 1% de su 
carga absoluta, que la normatividad diga que la anexión, no daña los 
componentes resultantes del cemento. Los materiales empleados serán 
machacados, al mismo tiempo junto al Clinker. 
En el Perú se fabrica el cemento portland normal, de acuerdo a ASTM C 
150, que es la norma para el tipo I, los cuales cumplen con los requisitos 
indicados alternativamente se aplicara en cementos la Normas NTP. 
El cemento Portland normal Tipo I: es utilizado cuando no se necesita en 
el concreto otro tipo de propiedades especiales, deberá estar acorde a lo 
estipulado en el reglamento ASTM C150 o NTP 334.339. 
Composición del cemento portland: En cuanto agua y cemento se 
combinan formando la pasta cementante, comienzan muchas reacciones 
químicas las cuales hidratan al cemento. Se presentan al inicio, en la rigidización 
proporcional mezclada, finalizando con el fraguado adquiriendo una resistencia 
mecánica con el endurecimiento del producto. 
Aunque es sumamente difícil el humedecimiento del cemento existen 
formas fáciles que interpretan los efectos del concreto. 
Las cantidades de porcentaje halladas en el Clinker, son cuatro los  componentes 
principales, necesitan cantidades concernientes entre ácidos y cal, loa cuales son 
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compuestos ácidos también conocidos como componentes hidráulicos, los cuales 
engloba el sílice, alúmina y el óxido férrico, por eso se llaman fundentes. 
Tabla 7.Porcent. Promedio de componentes en el cemento. 
 
  Fuente: Realización propia. 
Agregados para el concreto 
(Abraham Polanco Rodríguez – Manual de Practicas de Laboratorio de 
Concreto) 
Generalidades 
En la antigüedad se mencionaba a los agregados como elementos 
indiferentes en la composición del concreto por que no se utilizaban rápidamente 
con las  reacciones químicas, se constituye que siendo  el material de mayor 
cantidad de uson la tecnología,  obtendrá una unidad cubica de concreto, en sus 
propiedades como características, las cuales permanecen en las propiedades del 
concreto.  
 
El dominio de los elementos en la constitución del concreto, ejerce un 
efecto considerable, con la calidad y acabado en el concreto, se ve de más la 
consistencia y trabajabilidad, al estado plástico, como se ve que está de más la 
durabilidad , aguante, propiedades elásticas como técnicas, cambios de volumen 
también la densidad unitaria del concreto endurecido.  
 
COMPON. FORM. PORCENT. 
CAL COMBINADA  CaO. 62.5% 
SÍLICE  SiO2. 21.0% 
ALÚMINA  Al2O3. 06.5% 
HIERRO  Fe2O3. 02.5% 
AZUFRE  SO3. 02.0% 
CAL LIBRE  CaO. 00.0% 







ÁLCALIS  Na2O+K2O. 00.5% 
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La constitución de la pasta de cemento con el agua donde se mesclan 
partículas  de los agregados ocupando de un 65% al 80% de volumen por unidad 
en m3, ello da como resultado al concreto. 
El reglamento E–0.60, sugiere que es del concreto, en algunos casos no 
efectúan con los requisitos estipulados los agregados, pero en obras terminadas 
se a mostrado un comportamiento bueno, pero tomar más interés una conducta 
satisfactoria, que en otros tiempos siempre dará excelentes resultados en otros 
lugares diferentes y condiciones, se utilizaran agregados con cantidades que 
cumplan con las especificaciones del proyecto. 
 
Se clasifican en: 
 
Agregado Fino: Es el que viene de la disgregación, inducida y no 
provocada de la materia rocosa, pasando por el tamiz 3/8” (9.51 mm) quedando 
retenido en el tamiz N° 200 (74um), efectuando en la NTP 400.037 siendo lo 
establecido.  
 
Agregado Grueso: Es la grava natural machacada, piedra rota, agregados 
metálicos naturales o artificiales. Que son atajados en el tamiz N° 4 (4.75 mm). 
 
Propiedades físicas de los agregados.  
 
Granulometría (NTP 400.012 – ASTM C 136): Se llama al ordenamiento 
de partículas por portes que conforman el agregado, manifestándose por tamaños 
con porcentajes de acuerdo al peso  absoluto. El cual disgrega el material metodo 
mecánico utilizando tamices de orificios cuadrados determinados. 
La norma NTP 0400.037, dispone granulométricamente el límite, con el 
agregado grueso como el fino, donde deben estar comprendidos para poder 
elaborar los concretos. 
Agregado Fino: la cantidad atajada en 02 mallas consecutivas, superara 
difícilmente menos del 45% en caso el agregado utilizado sea concreto contiene 
aire incluido, tcemento mayor a 225 kg; o sin aire en el concreto, con un cemento 
mayor de 300 kg/m3; o sin una anexión aprobada de mineral, utilizada para 
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sustituir las dificultades que han pasado por las mallas, en  las mallas N° 50 y N° 
100 el porcentaje podrá ser reducido a 5% y 0% respectivamente. 
De preferencia, el módulo será menor de 2.3 pero no menor de 3.1 siendo  
retenido en los límites +- 0.2 del resultado asumido donde se seleccionaran 
proporciones de la mezcla. 
Si se pasa del resultado establecido, por defecto y exceso, se podrá 
realizar reajustes siempre que la supervisión este de acuerdo, en las cantidades 
de mezcla o no aceptar, al agregado compensando en la granulometría  las 
variaciones. El contenido del cemento con las modificaciones no deberá significar 
reducción. 
 
Tabla. 8.Usos gran, de la NTP 400.037. 
 
 
Fuente: Norma NTP 400.037. 
 
Se tomara la investigación, como mención la granulometría de la NTP 
400.037. 
 
Agregado Grueso: se establece dentro de las cantidades ya definidas en 
las NTP 400.037 también conocida como ASTM C33. La granulometría usada 
será continua, como también dejar, que el concreto tenga una máxima densidad 




PORCENTAJES DE PESO 
JUNTADO QUE PASA (%) 
3/8”. 9.50 100 100 
N° 4. 4.75 95 100 
N° 8. 2.36 80 100 
N°16. 1.18 50 85 
N° 30. 0.60 25 60 
N° 50. 0.30 05 30 
N° 100. 0.15 00 10 
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No debe pasar el 5% del agregado que se retiene en la malla 1 ½  tampoco  
no debe ser menor de 6% del agregado que sobra en la malla ¼´´ de la 
granulometría usada. 
 
Tabla 9.Usos granulométria del agregado grueso 

























































90  25  0  0      






90 35 0  0      
     100 70 15  5      
3 2”a 1”    100 90 35 0  0     
      10
0 
70 15  5     
357 2” a Nº4    100 95  35  10  0   
      10
0 
 70  30  5   
4 1½”a ¾”    100  90 20 0  0    
       100 55 15  5    
467 1½”a Nº4    100  95  35  10 0   
       100  70  30 5   
5 1” a ½”      100 90 20 0 0    
        10
0 
55 10 5    
56 1”a 3/8”      100 90 40 10 0 0   
        10
0 
85 40 15 5   
57 1”a Nº4      100 95  25  0 0  
        10
0 
 60  10 5  
6 ¾”a 3/8”      100  90 20 0 0   
         10
0 
55 15 5   
67 ¾”a Nº4       
10
0 
90  20 0 0  
         10
0 
 55 10 5  
7 ½”a Nº4        
10
0 
90 40 0 0  
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       10
0 
 85 10 0 0 
           10
0 
30 10 5 
Fuente: Norma ASTM C-33 
III. METODOLOGIA 
3.1 Tipo y diseño de investigación 
Tipo de Investigación: (Arias) nos dice Investigar es averiguar 
conocimientos nuevos, aclarando una existencia diferente consiguiendo maneras 
de solucionar problemas. Donde debemos averiguar de diferentes ángulos, con 
objetivos diferentes, una forma de investigación, que podrá ser aplicada por que 
se consigue estrategias las cuales faciliten lograr una meta concreta. (2014, p.2). 
Por lo tanto, la investigación será de tipo Aplicada o activa, dado que los 
resultados contribuirán a posteriores investigaciones referentes a este temas 
practicos. 
     Diseño de Investigación: según Kaseng y Guillen. “El diseño de investigación 
es la estructuración del plan de metodología del estudio, se podría decir, acordara 
como organizara las tácticas y técnicas que concederán os resultados de datos, 
procesando e interpretando, con el objetivo de solucionar los problemas 
designados…”, la investigación, decimos que es diseño Experimental, donde se 
enfocara en conseguir conocimientos, al maniobrar o modificar la variable que 
cause la variable dependiente. 
Escala de investigación: Kaseng y Guillen (2014), “…para obtener una 
escala de exploración apropiada, quiere decir con el grado a la que se explora 
una acción, de estudio donde los conocimientos se determinan, llegan a la 
exploración…” (p.158). Por lo tanto, la escala de exploración del proyecto de 
investigación es Correlacional, porque nos dejara mirar cómo se relacionan o 
vinculan varios fenómenos entre sí, como tampoco no. 
          Encauzamiento de investigación: según en la publicación en línea de 
Thomas, Nelson y Silverman. “…Para el planteamiento de indagación sea de más 
alto costo, como fin primordial tendrá que, ser un proceso sistematizado y 
disciplinado. Estar aparentado con los procedimientos de averiguación que tienen 
la posibilidad de ser varios, Los enfoques de más grande trascendencia, son los 
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cualitativos y los cuantitativos debido a que buscan  revisar la hipótesis…” (2005, 
p.45). El sentido de la presente indagación va ser Cuantitativo, ya que nos 
abocaremos verificar las conjeturas planteadas por medio del recopilado de datos 
y la medición numérica. 
3.2 Variables y Operacionalización 
Se tienen varios tipos de cambiantes, los más resaltantes en la 
averiguación, son cambiantes independientes y las cambiantes dependientes. 
Variable Independiente. Es el fenómeno a averiguar y conoce como causa o 
procedente Los valores de esta clase no están sujetas a otras, sencillamente 
influyen en otras cambiantes. (Metodología de la investigación, 2013). En la 
presente investigación. La variable independiente será la Cenizas del bagazo de 
la caña de azúcar 
Variable dependiente. Están adheridas a permutaciones por acto de diferentes 
recursos. Mi variable dependiente se mirara modificando o alterando mi variable 
sin dependencia. (Metodología de la investigación, 2013). Por lo tanto, la 
investigación, la variable dependiente será el Comportamiento mecánico del 
concreto. 
3.3 Población y muestra  
Población. Kaseng y Guillen nos explican: […]``…se relaciona con un 
grupo de usuarios, que poseen una rasgos parecida, para el proceso de 
indagación, para elegir la población se deberá considerar varias propiedades 
fundamentales, que tienen la posibilidad de ser propuestas por el investigador 
mismo…´´ (2014, p.183). Bajo este criterio dicho, la población de este plan de 
averiguación, es el grupo de ensayos de hormigon (testigo) que van a ser 
probadas bajo los criterios de las reglas NTP 339.034 (ASTM C-39) y vigas de 
concreto según NTP 339.079-2012 (ASTM C-293). 
Muestra. Kaseng y Guillen, sostienen al respeto: ``…Es el subconjunto 
textualmente figurativo poblacional, por el que se escogen probabilistamente 
recursos de una población para estimar figurativamente, que posea un definido 
porcentaje de exactitud…´´,(2014, p. 183). Se realizaran y ensayarán un total de 
56 muestras de concreto, curadas en el laboratorio con las próximas 
propiedades: 
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• Se realizaran las 24 muestras de probetas de hormigon de 20 centímetros 
de largo y 10 centímetros de diámetro para una resistencia de f’c=210 
kg/cm², para ensayos a compresión. 
• Se realizaran las 24 muestras corresponden probetas de hormigon de 20 
centímetros de largo y 10 centímetros de diámetro para una resistencia de 
f’c=210 .km/cm², para realizar ensayos a tracción. 
• Se realizaran las 8 muestras corresponden a muestras prismáticas a modo 
de viga de 15centimetros de ancho, 15 centímetros de alto y 50 
centímetros de largo, para hacer ensayos a flexión. 
• los porcentajes propuestos de la ceniza de bagazo de la caña de sacarosa, 
son de 6.00%, 8.00% y 10.00% de cbca, adicionado al concreto. 





Compresión.  Tracción.  Flexión.  
 días días   días 
7 14 28 7 14 28 7 14 28 
0 3 3 3 3 3 3 0 0 3 
6 3 3 3 3 3 3 0 0 3 
8 3 3 3 3 3 3 0 0 3 
10 3 3 3 3 3 3 0 0 3 
 Total 56 Muestras 56 Muestras 12 Muestras 
Fuente: elaboración propia. 
3.4 Técnica e instrumentos de recopilación de datos 
Hernández (1998) lo define como “un definido grupo de sistematizaciones, 
estratégicas y tácticas, que poseen el fin de recolectar datos para el investigador” 
(p. 354). Basándonos en la teoría, en este plan de indagación se usara la 
Observación, como instrumento de recolección de datos ya que se estudiará el 
efecto que produzca la suma del CBCA, en el concreto común. Proseguimos a 
apuntar los datos de los resultados, se tomó presente tesis, libros, normas 
técnicas y revistas  de cuero el asunto que se investigó. 
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Instrumentos de recolección de datos. Niño (2011). Señala que, los 
instrumentos de recolección de datos, son las fichas técnicas que serán 
ejecutadas por el investigador. Además “una herramienta de recolección de datos 
es en comienzo, un forma de viabilidad, el cual el indagador puede valerse con el 
fin de tener un acercamiento a los anómalos y poder exprimir de estas, la debida 
averiguación”. Por ello, el detalle en cuanto al asunto está transmitida por el 
término de utilización o propósito: la cual podría ser distinto medio, no obstante, la 
finalidad es extraer la información de la realidad estudiada (p. 86). Esto da 
entender, que el instrumento sirve para que el investigador pueda recolectar los 
datos necesarios para la investigación, y pueda lograr el objetivo determinado. 
Para el mejor incremento de la indagación, se revisaron y colocaron las distintas 
normas reglas peruanas en práctica: 
Tabla 11.Norma técnica peruana 
 
Norma Descripción Concepto 
NTP 400.012-2013 
Análisis granulométrico del 
agregado fino, grueso y 
global. 
Tener la distribución del tamaño de 
partículas de agregado fino y grueso 
por tamizado. 
NTP 400.021-2002 
Peso específico y porcentaje 
de absorción del agregado 
grueso. 
Adquirir el peso específico seco, el 
peso específico húmedo saturado con 
suelo seco, el peso específico aparente 
y la impregnación de agregado grueso. 
NTP 400.017-2011 
Procedimiento de ensayo 
para establecer el peso 
unitario del añadido. 
Obtener el peso unitario suelto o 
compactado y el porcentaje de vacíos 
en agregado fino, grueso. 
NTP 339.185-2013 
Peso específico y % de 
humedad del añadido fino y 
grueso. 
Obtener el peso específico seco, el 
peso húmedo saturado con superficie 
seca, el peso específico aparente y la 
absorción de agregado fino. 
NTP 339.034-2008 
Procedimiento de ensayo 
resistencia a la compresión 
Determina la resistencia a la 
compresión del concreto convencional 
y con fibra de bagazo 
NTP 339.084 
Método para acordar el 
aguante a la tracción de 
especímenes cilíndricos de 
concreto 
Determina la resistencia a la 
compresión del concreto convencional 
y con fibra de bagazo. 
NTP 339.078-2012 
Método de ensayo para 
acordar la resistencia a 
flexión en vigas 
simplemente apoyadas con 
carga a los tercios del tramo. 
Determina la resistencia a la flexión en 
vigas de concreto convencional y 
concreto con fibra de bagazo. 
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Fuente: Elaboración Propia 
3.5 Método de análisis de datos.  
Kaseng y Guillen, en su texto para realizar tesis: La técnica empieza al ya 
no buscar información de recopilación utilizado, el investigador para examinar las 
propiedades de la muestra” (2014, p26). Lo cual, para lograr hacer un software o 
programas para encausar información, por lo que usaremos el programa Excel, 
para poder encausar la información conseguida en los ensayos de concreto. 
Entonces, este proyecto de tesis se utilizará en el estudio cuantitativo. 
3.6 Aspectos éticos. 
Los investigadores están comprometidos para acatar y ejecutar con 
compromiso los resultados adquiridos y su veracidad, fiándose de los datos 
facilitados del laboratorio donde se realizó el ensayo. 
IV. RESULTADOS  
Dado al estado de emergencia que estamos atravesando a nivel mundial, 
la SUNEDU emitió una resolución del consejo directivo N°39-2020-SUNEDU-CD, 
donde dispone: Que, por la Resolución del Consejo Directivo N° 039-2020- 
SUNEDU-CD, se aprueba “Criterios para la supervisión de la adaptación de la 
educación no presencial, con carácter excepcional, de las asignaturas por parte 
de las universidades y escuelas de posgrado como consecuencia de las medidas 
para prevenir y controlar el COVID-19[…] Que, mediante Resolución de consejo 
Universitario N° 0092-2020/UCV, se aprueba los “Lineamientos para la adaptación 
de la educación remota con carácter excepcional de las experiencias curriculares 
presenciales […]; por el cual este proyecto se realizará aplicando el nuevo 
esquema de guía, por ende utilizaremos citas de tesis que presenten instrumentos 
fiables. 
 
DISEÑO DE MEZCLAS (METODO A.C.I.) 
Propiedades fisicoquímicas del cemento portland tipo I. 
Tabla 12. Características físicas del cemento portland tipo I  




contenido de aire  % 08.00 Máximo, 12 
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Expansión  % 0.10 Máximo, 0.80 
Superficie especifica  cm2/g 03770.00 Mínimo, 2800 
Densidad g/mL 03.12 NO ESPECIFICA  




Resistencia a compresión a 3 
días  
Mpa         
(Kg/cm2). 
031.7              
(0323) 
Mínimo, 12.0        
(Mínimo, 122)                      
Resistencia a compresión a 7 
días 
Mpa       
(Kg/cm2). 
038.5               
(0393) 
Mínimo, 19.0        
(Mínimo, 194)                      
Resistencia a compresión a 28 
días 
MPa      
(Kg/cm2). 
046.5             
(0474) 
Mínimo, 28.0        
(Mínimo, 286)                      
Fuente: cemento Pacasmayo S.A.A. 







Fuente: cemento Pacasmayo S.A.A. 
DISEÑO DE MEZCLA (METODO A. C.I.) 
A) Para realizar el diseño de mezcla se tuvo que hacer el ensayo del agr. 
grueso y agr. fino obteniendo los resultados siguientes: 







FUENTE: Elaboración propia en base a los resultados 
Como se observa en la Tabla 14, se determinó que el agreg. fino tiene un 








MgO % 2.2 
MAXIMO 
6.0 
SO3 % 2.8 
MAXIMO 
3.0 
 Agr.  grueso Agr.  fino 
P. unitario compactado  1641 kg/m3. 1846 kg/m3. 
P. unitario sin compactar  1513 kg/m3. 1686 kg/m3. 
P. específico de masa  02.7 Grs/c.c. 2.61 Grs/c.c. 
Porcentaje de absorción  0.69% 1.41% 
Cont. de humedad 0.50% 3.24% 
Tamaño máximo 3/4" - 
Módulo de fineza 7.637 3.083 
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podemos observar que el Pe. de la masa del agregado grueso, es mayor que el 
del agregado fino. 
También podemos observar que el agregado fino posee un alcance 
levemente de absorción mayor, con respecto al del agregado grueso y también se 
observa que la humedad del agregado fino es menor que el del agregado grueso. 
 
B) seguidamente con los datos obtenidos en laboratorio se realizó la 
proyección de mezclas de concreto patrón 210 kg/cm2 por el método 
planteado por la comisión ACI 211, y se consiguieron los siguientes 
resultados: 





FUENTE: Elaboración propia en base a los resultados 
YOPLAC, (2018) En su tesis “cenizas de bagazo de la caña de azúcar 
como sustituto parcial de cemento portland en la elaboración de concreto 
f’c=210 kg/cm2”, tesis de investigación con la que obtuvo el grado de Ing. Civil, 
esta tesis se enfoca en evaluar de que manera influye las cenizas de bagazo de la 
caña de azúcar en la sustitución del cemento portland tipo I. Seguidamente 
dividiendo el análisis de esta investigación, nos abocaremos a analizar los 
resultados del diseño de mezcla y resultados de la influencia de las cenizas del 
bagazo en la resistencia a compresión del concreto. 
RESULTADOS DEL DISEÑO DE MEZCLA 
Diseño de mezcla (Método A.C.I.) 
(YOPLAC, 2018) Para el diseño de mezcla se tuvo que realizar las pruebas a los 
agregados correspondientes obteniendo los siguientes resultados: 
Tabla 16.Características físicas del agregado fino y grueso 
 AGREG. GRUESO AGREG. FINO 
Peso unitario compactado  1506 kg/m3. 1786 kg/m3 
Peso unitario sin 1487 kg/m3. 1724 kg/m3 
VALORES DE DISEÑO  
Agua 27.28 
Cemento  1.00 
Agregado fino 3.08 
Agregado grueso 2.66 
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compactar  
P. específico de masa  260 grs/c.c. 2.57 grs/c.c. 
Proporción de absorción  01.75% 1.96% 
Cont. de humedad 00.77% 5.48% 
Tamaño máximo 1" ---- 
Módulo de fineza 6.28 3.25 
FUENTE: (YOPLAC, 2018). (Pág. 5) 
En la tabla N° 16, esta tesis fue realizada en la ciudad de chachapoyas, 
Perú, por ende veremos la variabilidad de las características físicas del agregado 
grueso y agregado fino de la ciudad de Abancay que enfocada esta tesis de 
investigación. 
En la tabla N° 17, se obtuvo el desenlace de las características físicas del 
agregado fino y el agregado grueso, esta tesis fue realizada en la ciudad de 
chachapoyas, Perú, por ende, veremos la variabilidad de las características 
físicas del agregado grueso así mismo del agregado fino de la ciudad de Abancay 
que enfocada esta tesis. 
 Tabla 17.Comparación de las características físicas del agregado 
Fuente: Elaboración propia 
Aquí observamos la comparación de los resultados de los agregados por el 
método A.C.I de la ciudad de Abancay, y de la ciudad de referencia, en este caso 
tomamos la ciudad de Chachapoyas, por ser de clima muy similar, también 
porque es un centro productor del cbca, de la cual, queda después de todo el 
proceso el desperdicio de caña de azúcar, el cual, la cbca desperdicio de caña de 
azúcar serán utilizadas para adicionar al concreto, para poder ver el 
comportamiento mecánico de este. 
ABANCAY CHACHAPOYAS ABANCAY CHACHAPOYAS 
 Agreg. grueso Agreg. grueso Agreg. fino Agreg. fino 
Pes. unitario compactado  1641 kg/m3. 1506 kg/m3 1846 kg/m3 1786 kg/m3 
Pes. unitario sin compactar  1513 kg/m3. 1487 kg/m3 1686 kg/m3 1724 kg/m3 
Pes. específico de masa  2.7 Grs/c.c. 2.60 grs/c.c. 2.61 Grs/c.c. 2.57 grs/c.c. 
Proporción de absorción  00.69% 1.75% 1.41% 1.96% 
Cont. de humedad 00.50% 0.77% 3.24% 5.48% 
Tamaño máximo 03/4" 1" - ---- 
Módulo de fineza 07.637 6.28 3.083 3.25 
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(YOPLAC, 2018)“Posteriormente aplicando el método ACI se realizó el 
diseño de mezclas consiguiendo los datos mostrados: 






FUENTE: YOPLAC,( 2018). Pág. 5 
 
 
Tabla 19.Valores de diseño corregido por humedecimiento 
Proporciones de los materiales  
C. Material / m3 de concreto  
Cemento 





172.98 lt/m3  874.01 kg/m3  940.91 kg/m3  
Dosificación en pesos  
1 0.5 2.54 2.73 
 Fuente: Segundo Maximo Arana Yoplac (2018). PAG.06. en base a resultados de proyección de 
mezclas 
Podemos observar de la Tabla 19, que los valores corregidos por 
humedad, tienen una diferencia, en el resultado del agua de 20.02 lt/m3 menos 
esto por la humedad, también podemos observar que el resultado del diseño de 
mescla con el agregado fino tenemos un aumento de 45.4kg/m3  en el resultado 
de diseño de humedad a diferencia del diseño por laboratorio, de la misma 
manera en el agregado grueso tenemos un aumento de 7.19kg/m3. 
 
c) Asimismo, después de obtener los resultados del diseño proseguimos a 
computar los insumos para las 9 pruebas por tanda, así mismo la cantidad de las 
cbca que se empleará en la sustitución. 
Tabla 20.Cantidad de materiales para mezcla de probetas patrón. 
  1m3 9 pruebas 
VALOR DE DISEÑO  
Agua 193.0 lts/m3. 
Cemento 344.0 kg/m3. 
Agreg. fino 828.62 kg/m3. 
Agreg. grueso 933.72 kg/m3. 
Aire atrapado 1.5% 
    
3 
Cemento  344.64 kg/m3 16.543 kg/tanda  
Agregado 
fino  
874.01 kg/m3 41.952 kg/tanda  
Agregado 
grueso  
940.91 kg/m3 45.164 kg/tanda  
Agua efectiva  172.98 lt/m3 8.303 lt/tanda  
FUENTE: Segundo Máximo Arana Yoplac (2018). PAG.06. en base a resultados de diseño de 
mezcla. 
 
Tabla 21.Cantidad de ceniza para cada porcentaje 
Ceniza  







    
 Fuente: segundo máximo Arana yoplac (2018). pag.06. en base a resultados de diseño de mezcla 
Podemos apreciar, el cálculo de la cantidad de ceniza que entrara por 
kg/tanda, de acuerdo a los porcentajes, que en los que se va a sustituir la CBCA, 
como se ve en el cuadro. 
 
c.01) Se computo la cantidad de materiales según las sustituciones porcentuales 
de 6, 8 y 10%. 
Tabla 22.Total de insumos para mezcla - 6% de CBCA. 
  1m3 9 pruebas 
Cemento 
port. 
tipo  I  
323.96 kg/m3 15.550 kg/tanda 
Agreg. 
fino  
874.01 kg/m3 41.952 kg/tanda 
Agreg. 
grueso  
940.91 kg/m3 45.164 kg/tanda 
Agua 
efectiva  
172.98 lt/m3 8.303 lt/tanda 
 Fuente: segundo máximo arana yoplac (2018). pag.07. en base a resultados de diseño de mezcla. 
 
Tabla 23.Total de insumos para mezcla - 8% de CBCA 
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 Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018. pag.07. en base a resultados de diseño de mezcla. 
 
Tabla 24.total de insumos para mezcla - 10% de CBCA 
  1m3  9 pruebas  
Cemento 
port. 
tipo  I  
310.18 
kg/m3.  















8.303 lt/tanda  
 Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018. pag.07. en base a la conclusión de diseño de 
mezcla. 
 
3.2. resultados de la resist. a la compresión de probetas cilíndricas de 
concreto 
Tabla 25.Efectos del estudio de laboratorio de la probeta cilíndrica de concreto 
sometida a la resistencia de compresión en estado endurecido muestra de probeta 
patrón (PP) 
Fuente: Segundo Máximo Arana Yoplac (2018.)  PAG.08.  
 































(kg/cm2)   












PP-01  0 7 28220 151.7 
149.76 210 71.32 
PP-02  0 7 26830 146.12 
PP-03  0 7 28030 151.47 
PP-04  0 14 32360 176.01 
PP-05  0 14 32490 178.34 177.07 210 84.32 
PP-06  0 14 32430 176.85 
233.73 210 111.3 
PP-07  0 28 43420 235.24 
PP-08  0 28 42240 232.78 
PP-09  0 28 42870 233.17 
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Tabla 26. Efectos del estudio de laboratorio de la resist. de compresión en estado 
endurecido, probetas sustitución al 6% (PA). 
Espécimen  
Sustitución 








Resist. a la 
compresión 
(KG/CM2.)  














E-01  6 7 29630 161.79 
161.02 149.76 7.51 
E-02  6 7 29210 158.25 
E-03  6 7 30010 163.01 
190.97 177.07 7.85 
E-04  6 14 34910 191.13 
E-05  6 14 35590 191.32 
E-06  6 14 35020 190.48 
E-07  6 28 48120 260.71 
262.7 233.73 12.39 E-08 6 28 48200 261.82 
E-09 6 28 49080 265.56 
 Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018). pag.09.  
Tabla 27. Efectos del estudio de laboratorio de la resist. de compresión en estado 
endurecido, probetas sustitución al 8% (E).  
Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018), pag.10. 
 
Tabla 28. Efectos del estudio de laboratorio de la resist. de compresión en estado 











Resist. a la 
compresión 
(KG/CM2.) 

























Resist. a la 
compresión 
(KG/CM2.)  








Incremento de la 
resist. a la 
compresión 
prom. (%.)  
E-01  8 7 29580 163.23 
162.45 149.76 8.47 E-02  8 7 29460 161.71 
E-03  8 7 29780 162.4 
E-04  8 14 35180 192.1 
192.9 177.07 8.94 E-05  8 14 35440 194.28 
E-06  8 14 35820 192.31 
E-07  8 28 49540 271.58 
272.55 233.73 16.61 E-08 8 28 49960 273.52 
E-09 8 28 49070 266.55 
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E-01  10 7 29480 159.51 
160.32 149.76 7.05 E-02  10 7 29290 160.78 
E-03  10 7 29500 160.66 
E-04  10 14 34780 189.42 
190.29 177.07 7.47 E-05  10 14 37890 206.36 
E-06  10 14 32150 175.1 
E-07  10 28 47950 264.25 
261.09 233.73 11.71 E-08 10 28 47090 258.15 
E-09 10 28 48150 260.87 
 Fuente: Segundo Maximo Arana Yoplac (2018), PAG.11.  
 







1 2 3 
7 
0% 151.7 146.12 151.47 
6% 161.79 158.25 163.01 
8% 163.23 161.71 162.4 
10% 159.71 160.78 160.66 
14 
0% 176.01 178.34 176.85 
6% 191.13 191.32 190.48 
8% 192.1 194.28 192.31 
10% 189.42 206.36 175.1 
28 
0% 235.24 232.78 233.17 
6% 260.71 261.82 265.56 
8% 271.58 273.52 266.55 
10% 264.25 258.15 260.87 
Fuente: Segundo Máximo Arana Yoplac (2018),  
 
En la Tabla N°29, se tiene los valores de rotura de probetas de muestras 
patrón y muestras con las tres aplicaciones porcentuales de 6, 8 y 10%, para una 
resistencia de concreto patrón de 210 kg/cm2, a la edad de 07 días, 14. Días y 28. 
Dias, para ello se elaboraron 9 probetas patrón y un total de 27 probetas en los 
distintos porcentajes antes mencionados. 
3.3. Análisis de varianza 















Tratam.  11 64617.53 5874.32 238.639 2.22 3.09 
    
3 
E  2 61517 30758.5 1249.54 3.4 5.61 
P  3 2538.56 846.19 34.3756 3.01 4.72 
ExP  6 561.97 93.66 3.80492 2.62 3.9 
EE  24 590.78 24.62       
TOTAL  35 65208.31         
 Fuente: segundo máximo Arana yoplac (2018),. pag.013. 
 
3.4. Prueba de Tukey – Comparaciones Múltiples 











Fuente: Segundo Máximo Arana Yoplac (2018), PAG.13 
 
En la Figura N°1 se representa el resultado de realizar las comparaciones 
múltiples entre cada una de las combinaciones entre las edades (7, 14 y 28 días) 
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Figura 1.Comparación a los ensayos de Resist. a la compresion. - Porcentaje de 
sustitución (Prueba de Tukey)  
 
Fuente: Segundo Maximo Arana Yoplac (2018), PAG.14. 
 
Por ende en la resist. a compresión, a los 7 dias, 14dias y 28 días, 
podemos apreciar que al 6%, supera la resistencia del concreto patrón, pero luego 
se observa que en los 7dias y 14 días, los porcentajes de resistencia a la 
compresión se mantienen uniformes en 8% y 10%, a diferencia de los 28 días, se 
observa un ascenso de 6% a 8% y una disminución cuando se hace la 
comparación de resistencia de compresión en un 10%. 
Figura 2.Comparación Resist. a la compresion – Edad (Prueba Tukey) 
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Figura 3.Resist. a la compresión del concreto endurecido 0, 7, 14 y 28 dias con 
porcentaje de remplazo de la cbca. 
 
Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018). pag.15. 
 














Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018)  pag.15. 
 
3.5. Análisis de precio unitario para elaboración de concreto de resist. 
210kg/cm2. 
Según a la producción de la caña de azúcar se elaborará este cuadro de 





































































































DIAS DE EVALUACION 
MUESTRA PATRON 6% 8% 10%
Figura 4.. Resistencia a la 
compresión vs tiempo de curado, 
sustituciones al 6, 8 y 10% con ceniza de 





























EDAD DE ENSAYO (DIAS)
CENIZAS DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR
MUESTRA PATRON 6% 8% 10%
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bagazo,  seguidamente presentamos el cuadro de producción del cbca asi como 
también el cuadro de costo de producción del CBCA. 
 Tabla 31.Producción del CBCA–Rodríguez de Mendoza 
 
Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018), pag.16.  
 







Fuente: Segundo Máximo Arana yoplac (2018), pag.16. 
 
Tabla 33.Costo unitario de elaboración de concreto  
Partida   ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0KG/CM2 
Rendimiento 10m3/dia  
C.U. 








Mano de obra 
Oper.  hh. 2.000 1.600 13.39 21.42 
Ofi. hh. 2.000 1.600 10.75 17.20 
Peón. hh. 10.000 8.000 9.72 77.76 
Operario maq. 
liviana 
hh. 1.000 0.800 9.72 7.78 
Sub-Total 124.16 
Material puesto en obra  
A B C D 
Caña (Ton) Caña (kg) 
25% de B Bagazo 
(kg) 
25% de C Ceniza 
(kg) 
63004.7 63004700 15751175 3937793.75 





bagazo S/300.00 S/0.30 
traslado hasta horno  S/50.00 S/0.05 
calcinación  S/40.00 S/0.04 
Mano de obra (04) S/. 25 
c/u 
S/100.00 S/0.10 
TOTAL S/490.00 S/0.49 
    
3 
cemento Bls. -- 8.11 25.6 207.62 
Arena gruesa 
(A.G) 
m3. -- 0.51 45 22.95 
Piedra 
chancada(P.C)  
m3. -- 0.63 35 22.05 
Agua m3. -- 0.172 3 0.52 
Sub-Total 253.14 
Equipo  
H. Manuales % MO. -- 3.00 124.16 3.72 
Mezcladora de 
concreto 
Hm. -- 0.50 25.00 12.50 
Sub-Total 16.22 
*Costos y presupuestos – CAPECO. 
Fuente.: Elaboración autonoma. 
Tabla 34.C. U. de elaboración de concreto f'c=210kg/cm2 – CBCA 6% 
Partida   ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0 KG/CM2. 
Rendimiento 10m3/día  
C.U. 








Mano de obra 
Oper.  hh. 2.000 1.600 13.39 21.42 
Ofi. hh. 2.000 1.600 10.75 17.20 
Peón. hh. 10.000 8.000 9.72 77.76 
Operario maq. 
liviana 
hh. 1.000 0.800 9.72 7.78 
Sub-Total 124.16 
Material puesto en obra  
cemento Bls. -- 7.62 25.60 195.07 
Arena gruesa 
(A.G) 
m3. -- 0.51 45.00 22.95 
Piedra 
chancada(P.C)  
m3. -- 0.63 35.00 22.05 
Agua m3. -- 0.172 3.00 0.52 





% MO -- 3.00 124.16 3.72 
Mezcladora de 
concreto 
Hm. -- 0.50 25.00 12.50 
    
3 
Sub-Total 16.22 
*Costos y presupuestos – CAPECO 
Fuente: Elaboración autonoma 
Tabla 35.C. U. de elaboración de concreto f'c=210kg/cm2 – CBCA 8% 
 
Partida   ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0 KG/CM2 
Rendimiento 10m3/día  
C.U. 








Mano de obra 
Oper.  hh 2.000 1.600 13.39 21.42 
Ofi. hh 2.000 1.600 10.75 17.20 
Peón. hh 10.000 8.000 9.72 77.76 
Operario maq. 
liviana 
hh 1.000 0.800 9.72 7.78 
Sub-Total 124.16 
Material puesto en obra  
cemento bls -- 7.46 25.60 190.98 
Arena gruesa 
(A.G) 
m3 -- 0.51 45.00 22.95 
Piedra 
chancada(P.C)  
m3 -- 0.63 35.00 22.05 
Agua m3 -- 0.172 3.00 0.52 





% MO -- 3.00 124.16 3.72 
Mezcladora de 
concreto 
hm -- 0.50 25.00 12.50 
Sub-Total 16.22 
*Costos y presupuestos – CAPECO 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 36.C. U. de elaboración de concretoendureciodo f'c=210kg/cm2. – CBCA 
10% 
Partida   ELABORACION DE CONCRERTO F'C=210.0 KG/CM2 
Rendimiento 10m3/dia  
C.U. 
 m3  
(S/.) 
389.67 
    
3 
Código 




Mano de obra 
Oper.  hh. 2.000 1.600 13.39 21.42 
Ofi. hh. 2.000 1.600 10.75 17.20 
Peón. hh. 10.000 8.000 9.72 77.76 
Operario maq. 
liviana 
hh. 1.000 0.800 9.72 7.78 
Sub-Total 124.16 
Material puesto en obra  
cemento bls -- 7.3 25.60 186.88 
Arena gruesa 
(A.G) 
m3 -- 0.51 45.00 22.95 
Piedra 
chancada(P.C)  
m3 -- 0.63 35.00 22.05 
Agua m3 -- 0.172 3.00 0.52 





% MO -- 3.00 124.16 3.72 
Mezcladora de 
concreto 
hm -- 0.50 25.00 12.50 
Sub-Total 16.22 
*Costos y presupuestos – CAPECO  
Fuente: Elaboración propia. 
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PRIMERA DISCUSIÓN 
En la investigación del Bach. Segundo Máximo Arana Yoplac,  (2018), Con 
su investigación titulada ¨CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACIÓN DE 
CONCRETO f’c=210 kg/cm2.´´. Los resultados de la resistencia a la compresión 
promedio se pueden observar en la tabla N° 15, en la cual las sustituciones de 
ceniza de bagazo de caña de azúcar (6%, 8% y 10%) a los 7 días alcanzan una 
resistencia relativamente igual, evidenciando que en este periodo no se perciben 
variaciones notorias, mientras que en las edades finales de evaluación de 14 y 28 
días, se obtuvo valores de resistencia mayor para las aplicaciones de 6% y 8% en 
comparación con los resultados obtenidos de la evaluación de probetas de las 
muestras patrón, evidenciando las mejoras en la resistencia a la compresión con 
cantidades menores de ceniza de bagazo de caña de azúcar.  
 
SEGUNDA DISCUSIÓN 
Si comparamos el trabajo de investigación “Resistencia a la compresión del 
concreto f’c=210kg/cm2 con la adición de diferentes porcentajes de ceniza de 
bagazo de caña de azúcar” (Jiménez, 2016) indica que la resistencia a la 
compresión de las probetas con sustituciones al 8, 10 y 12% en relación a las 
probetas patrón determinaron un aumento de la resistencia a los 28 días de 
16.94%, 17.00% y 15.63% respectivamente, caso que en la presente 
investigación se obtiene un incremento de resistencia a la compresión de 12.39%, 
16.61% y 11.71% en las aplicaciones porcentuales realizadas, sirviendo estos 
datos como base para la determinación del porcentaje más adecuado de 
sustitución que tenga un mejor comportamiento dentro de los márgenes de 
estudio de esta investigación para la elaboración de un concreto f′c=210 kg/cm2, 
siendo el 8% de sustitución de ceniza de bagazo de caña de azúcar el valor que 
mejor cumple con las condiciones de evaluación y con el que mejores resultados 
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PRIMERA CONCLUSION  
Se concluye que al sustituir los porcentajes de 6% y 8% la CBCA se obtuvo 
resultados favorables, en el caso de la adición al 10% si bien es cierto la 
resistencia supera a la resistencia del concreto patrón pero empieza a descender 
con referencia a la resistencia de la sustitución del 6% y 8% a las tres edades, a 
mayor porcentaje de sustitución la resistencia desciende. 
 
 
SEGUNDA CONCLUSION  
Se concluye en costos empleando estos tres porcentajes 6%, 8% y 10% de 
sustitución evidencio una reducción de 0.99%, un beneficio económico en la 
proyección de la elaboración de grandes volúmenes de concreto. 
 
 
TERCERA CONCLUSION  
Las cenizas de bagazo de la caña de azúcar son favorables para la 
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PRIMERA RECOMENDACIÓN  
Se recomienda investigar la sustitución de estas CBCA en la 
resistencia a flexión y tracción. 
 
 
SEGUNDA RECOMENDACIÓN  
Se recomienda investigar el comportamiento a sustituir estas 




TERCERA RECOMENDACIÓN  
Se recomienda la comercialización de esta CBCA en empaques 
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 ANEXOS 01: Matriz de consistencia
TITULO 
AUTORA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIBLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 
GENERAL
¿Cómo influye la ceniza de bagazo
de caña de azúcar en las
propiedades mecánicas de un
concreto f´c=210kg/cm2 a los 7, 14
y 28 días en el distrito de Abancay
provincia de Abancay - Región
Apurímac? 
Analizar la influencia de la ceniza de
bagazo en las propiedades mecánicas
de un concreto f´c=210kg/cm2. a los
7, 14 y 28 dias en el distrito de
Abancay provincia de Abancay. 
El uso de la CBCA aumenta
favorablemente la resistencia a las
propiedades mecánicas del concreto
f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días





































investigación    
Metodo cientifico 
Diseño de 





Tipo de investigación 





“Adición de las cenizas de bagazo de caña de azúcar en el comportamiento mecánico del concreto F´C=210KG/CM2 en Abancay 2020”
JADDY NASHIRA HUAYLLAPUMA HUERTA-SHUNQO SALDIVAR ASTETE
Determinar si la inclusión de las
cenizas de bagazo de la caña de
azúcar mejora la resistencia a la
tracción del concreto f´c=210kg/cm2
sustituyendo en diferentes porcentajes
6%, 8% y 10% el cemento portland a
los 7, 14 y 28 días en el distrito de
Abancay provincia de Abancay.
Determinar si la sustituyendo de las 
cenizas de bagazo de la caña de 
azúcar mejora la resistencia a la 
flexión del concreto f´c=210kg/cm2 
incluyendo en diferentes porcentajes 
6%, 8% y 10%  el cemento portland a 
los 7, 14 y 28 días en el distrito de 
Abancay provincia de Abancay.
 El uso de la ceniza de bagazo de la
caña de azúcar sustituyendo en
diferentes porcentajes el cemento
portland, aumenta favorablemente la
resistencia a compresión del
concreto f´c=210kg/cm2 a los 7, 14
y 28 días en el distrito de Abancay
provincia de Abancay - Región
Apurímac
El uso de la ceniza de bagazo de la 
caña de azúcar sustituyendo en 
diferentes porcentajes el cemento 
portland, aumenta favorablemente la 
resistencia a la tracción del concreto 
f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 
en el distrito de Abancay provincia 
de Abancay - Región Apurímac
El uso de la ceniza de bagazo de la 
caña de azúcar sustituyendo en 
diferentes porcentajes el cemento 
portland, aumenta favorablemente la 
resistencia a flexión del concreto 
f´c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 
en el distrito de Abancay provincia 









CENIZAS DE BAGAZO 
DE CAÑA DE AZUCAR 
¿Cómo influye la ceniza de bagazo
de caña de azúcar en la resistencia
a flexión del concreto
f´c=210kg/cm2. sustituyendo en
diferentes porcentajes 6%, 8% y
10% el cemento portland?
¿Cómo influye la ceniza de bagazo
de caña de azúcar en la resistencia
a compresión del concreto
f´c=210kg/cm2. sustituyendo en
diferentes porcentajes 6%, 8% y
10% el cemento portland?
¿Cómo influye la ceniza de bagazo
de caña de azúcar en la resistencia
a la tracción del concreto
f´c=210kg/cm2. sustituyendo en
diferentes porcentajes 6%, 8% y
10% el cemento portland?
Determinar si la inclusión de las
cenizas de bagazo de la caña de
azúcar mejora la resistencia a la
compresión del concreto
f´c=210kg/cm2 sustituyendo en
diferentes porcentajes 6%, 8% y 10%
el cemento portland a los 7, 14 y 28
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Anexo 02: matriz de operacionalización de variables. 



















































CENIZAS DE BAGAZO 








La ceniza de bagazo de la caña de 
azucar será utilizado como material 
sustituyente en un porcentaje del 
cemento portland, para la elaboracion 
de un concreto patron de resistencia 
210kg/cm2
(Hernandez, Octubre 2011) Este autor nos define: 
Las CBCA es un subproducto de los desechos de la 
fabricación del azúcar. Se utiliza como combustible 
para calentar las calderas de donde se obtiene el 
azúcar. La utilización de las cenizas de bagazo de 
caña de azúcar en diversos campos, como la 
agricultura, y ahora, en la construcción, será de gran 
aprovechamiento. Ya que contiene gran porcentaje de 
sílice, se podría utilizar como material cementante para 









según (castillo, 2015), El concreto es  una mezcla de  
cemento Portland, agregado fino,  agregado grueso, 
aire y agua en proporciones adecuadas para obtener 
ciertas propiedades prefijadas, especialmente la 
resistencia. 
Para la elaboración del concreto de 
resistencia patrón de resistencia 
210kg/cm2 se tiene que tener en 
consideracion que emplearemos el 
cbca en diferentes porcentajes de 
sustitución con referencia al cemento 
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PRIMERO SE REALIZA LA 
RECOLECCION DEL BAGAZO 
DE LA CAÑA DE AZUCAR
SEGUNDO SE PROCEDE A LA 
CALCINACION DEL BAGAZO 
DE LA CAÑA DE AZUCAR
TERCERO SE PROCEDE A LA 
MOLIENDA Y TAMIZADO DE LAS 
CENIZAS ADQUIRIDAD PARA SU 
POSTERIOR SUSTITUCION  
CUARTO DETERMINACION DE 
LAS CARACTERISTICAS FISICAS 
DEL AGREGADO FINO Y EL 
AGREGADO GRUESO
QUINTO SE REALIZA EL ESTUDIO 
DE LA DOSIFICACION Y DISEÑO 
DE MEZCLA PARA UN CONCRETO 
PATRON F"C=210 KG/CM2
ASI MISMO SE REALIZA LAS 
TRES APLICACIONES 
PORCENTUALES DE CENIZA 
DE BAGAZO DE CAÑA DE 
AZUCAR
SEXTO ELABORACION DE LOS 
ESPECIMENES DE CONCRETO 
(TESTIGOS POR CADA 
APLICACION PORCENTUAL 
SUSTITUIDA)
SETIMO ESTOS ESPECIMENES 
TIENEN QUE SERCURADOS Y 
ALMACENADOS EN UN 
LUGAR PROTEGIDO DE LA 
INTERPERIE.
OCTAVO, SE PROCEDE A 
REALIZAR LAS PRUEBAS 
CORRESPONDIENTES A LOS 
7, 14, 28 DIAS
NOVENO SE REALIZA EL 
PROCESACIMIENTO DE LOS 
DATOS QUE SE OBTUVIERON 
DE LA ROTURA DE PROBETAS 
CILINDRICAS
NOVENO SE REALIZA EL 
PROCESACIMIENTO DE LOS 
DATOS QUE SE OBTUVIERON 
DE LA ROTURA DE PROBETAS 
CILINDRICAS
DECIMO SE DETERMINA QUE 
PORCENTAJE ES MAS 
RECOMENDABLE EMPLEAR.
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ANEXO N° 04 – Resultados de Pruebas de Laboratorio, Abancay - Apurímac 
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ANEXO N° 04 – Resultados de Pruebas de Laboratorio, Abancay - Apurímac 
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ANEXO N° 05 – Resultados de Pruebas de Laboratorio, Abancay - Apurímac 
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ANEXO N° 06 – Resultados de Pruebas de Laboratorio, Abancay - Apurímac 
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ANEXO N°07 -  PANEL FOTOGRAFICO  DE PROCEDIMIENTO PARA 
ENSAYOS EN LABORATIO  
 
FIGURA Nº1.  Preparación de materiales para elaboración de probetas cilíndricas 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ. 
 
FIGURA Nº02.  Preparación de la muestra para la prueba de asentamiento (slump) 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ. 
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FIGURA Nº03.  Medición asentamiento (slump) 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ. 
 
FIGURA Nº04.  Curado de la probetas cilíndricas de concreto 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 





    
3 
FIGURA Nº05.  Rotura de briquetas 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ. 
 
FIGURA Nº06.  Rotura de probetas  6% CBCA 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ. 
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FIGURA Nº07.  Rotura de probetas  8% CBCA  
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO 




FIGURA Nº08.  Rotura de probetas  10% CBCA  
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO 
PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2. 
CHACHAPOYAS-PERÚ. 
 













ANEXO N°07 Resultado de pruebas de laboratorio.  
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO 








ANEXO N°08 -  Resultado de pruebas de laboratorio  
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO 
















ANEXO N°09: Resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO 
PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2. 
CHACHAPOYAS-PERÚ. 
 










ANEXO N°10 Resultado de pruebas de laboratorio.  
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 















ANEXO N°11 Resultado de pruebas de laboratorio 
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
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ANEXO N°12 Resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
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ANEXO N°13 Resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
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ANEXO N°14: Resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
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ANEXO N°15 - Resultado de pruebas de laboratorio 
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
ANEXO N°16 - Resultado de pruebas de laboratorio 
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
 
ANEXO N°16: Resultado de pruebas de laboratorio 
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
ANEXO N°17: Resultado de pruebas de laboratorio 





Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
ANEXO N°18: Resultado de pruebas de laboratorio 
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
ANEXO N°19: Resultado de pruebas de laboratorio 
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Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
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ANEXO N°20-  resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
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ANEXO N°21-  resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
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ANEXO N°22-  resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
SUSTITUTO PARCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. CHACHAPOYAS-PERÚ 
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ANEXO N°23-  resultado de pruebas de laboratorio 
 
Fuente: YOPLAC, S. M. (2018). CENIZAS DEBAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR COMO 
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ANEXO N°24 Localización de la destilería donaire de Pachachaca- 
Abancay 
 
ANEXO N°25 Desecho del bagazo de caña de azúcar Abancay 
Destilería Donaires el 
Museo de la Caña E.I.R.L. 
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ANEXO N°26 Localización de la destilería donaire al costado de la 
panamericana sur en Pachachaca- Abancay 
 
 




UBICADO A 4KM DE 
ABANCAY 
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Anexo N°28 Recursos y Presupuesto 
Recursos Humanos 
Los recursos humanos están conformados por las personas, que 
principalmente están implicadas en la indagación de este tema, la misma que está 
integrada por: 
• Huayllapuma Huerta, Jaddy Nashira 
• Saldivar Astete, shunqo sami 
Recalcando, la participación del: 
• Dr.Cancho Zuñiga, Gerardo Enrique  
 
PRESUPUESTO 
ETAPA  DESCRIPCION  CANT. 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
P.U. (S/.) TOTAL (S/.) 
PI 
LAPTOP 4 Meses 45 180.00 
UTILES DE OFICINA 1 Unidad 80 80.00 
ACCESO A INTERNET 4 Meses 30 120.00 
IMPRESORA 4 Meses 20 80.00 
TRANSPORTE Y REFREGERIO  4 Meses 200 800.00 
CARTUCHO  4 Unidad 25 100.00 
ANILLADOS 4 Unidad 10 40.00 
SUB TOTAL       1400.00 
  
DPI 
LAPTOP 4 Meses 45 180.00 
UTILES DE OFICINA 1 Unidad 80 80.00 
ACCESO A INTERNET 4 Meses 30 120.00 
IMPRESORA 4 Meses 20 80.00 
TRANSPORTE Y REFREGERIO  4 Meses 200 800.00 
CARTUCHO  4 Unidad 25 100.00 
ANILLADOS 4 Unidad 10 40.00 
ENSAYO DE LABORATORIO 4 Unidad 400 1600.00 
SUB TOTAL       3000.00 
TOTAL 4400.00 
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 Anexo N°29.  PORCENTAJE DE SIMILITUD (TURNITIN) 
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Anexo N° 30. Cronograma de ejecución del proyecto 
NOMBRES: HUAYLLAPUMA HUERTA, JADDY NASHIRA
SALDIVAR ASTETE, SHUNQO SAMI
CARRERA: INGENIERIA CIVIL
PERIODO: 22 DE NOVIEMBRE DEL 2020 HASTA EL  16 DE MARZO DEL 2021
MES
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
“ADICION DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F´C=210KG/CM2 EN ABANCAY
PI
DPI
19. AVANCES DEL PRIMER CAPITULO
20. PRESENTACION DEL PRIMER CAPITULO 
21. AVANCES DEL SEGUNDO CAPITULO
22. PRESENTACION DEL SEGUNDO CAPITULO
23. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
24. SUSTENTACION DEL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 
13. PRESENTACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION PARA SU APROBACION 
14. PRESENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION CORREGIDO 
15. SUSTENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
16. PRESENTACION DEL PI APROBADO AL ASESOR DE DPI
8. VARIABLES Y OPERALIZACION
9. PRESENTACION DEL MODELO METODOLOGICO
10. PRESENTACION DEL PRIMER AVANCE
11. POBLACION Y MUESTRA




6. JUSTIFICACION, HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA IMVESTIGACION
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
1. RESUMEN DE COORDINACIÓN
2. PRESENTACION DEL ESQUEMA DE PROYECTO INVESTIGACION
3. ASISGNACION DE LOS TEMAS DE INVESTIGACION
4. PAUTAS PARA LA BUSQUEDA DE INFORMACION
5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
17. AVANCES DEL PROYECTO DE TESIS
18. PRESENTACION DEL PROYECTO DE TESIS
7. DISEÑO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
FUENTE: elaboración fuente propia 
